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Z«a prSsente invention concerne des proc£des de 
traitement d*im substrat et de mani&re plus sipScifique un 
proc£d£ destinS k 1' enlevement de contaminants m^talll* 
ques pendant le traitement de nettoyage par exen^le de 
5 pastilles de semi-conducteur » 

Dans la fabrication de dispositifs a semi- 
conducteuT/ la surface des pastilles de s emi- conduct eur 
doit Stre nettoy£e des contaminants de pastilles. S*ilfl 
ne sont pas enlev£s, les contaminants de pastilles peu- 
10 vent affecter les caracteristiques de performance du dis- 
positif et peuvent provoquer un defaut du dispositif plus 
rapide qu' habituellement . 

En g6n£ral, il existe deux types de contamina- 
tion de pastilles: les particules et les films. Les par- 
15 ticules sont des morceaux quelconques de matfiriaux pre- 
sents & la surface d*une pastille et qui ont des limites 
pouvant etre faci lament definies, par exemple de la pous- 
sidre de silicium, de la poussiere provenant de I'atmo- 
sphdre, des particules de matiere plastique et des parti- 
20 cules de silicate. Les films sont des couches de matfiriau 
Stranger situSes sur les surfaces de la pastille, par 
exemple, des films mStalliques, des r£sidus photoresis- 
tants et des rSsidus de solvant. II doit Stre not£ que 
les films peuvent etre rompus et devenir des particules 
25 metalliques superf Icielles par exea^le. 

Comme il existe deux types de contamination de 
pastilles, il existe aussi des processus de nettoyage s£- 
par£s pour supprimer chacune de celles-ci. Les contami- 
nants sous forme de film sont de maniSre g&iSrale . enlenr£s 
30 par des traitement s chimiques de nettoyage et les parti- 
cules sont de maniSre g^erale enlevges par rScurage aux 
ultrasons ou la comblnaison d*une pulverisation sous 
pression elevee et d'un rScurage mecanique. 

Le procede de nettoyage chimique le plus cou- 
35 ramment utilise est le procede RCA. Le procede RCA est 
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utillsS pour nettoyer du silicliim nu ou des pastilles de 
sillcltim qui n'ont que des oxydes ayant poussS thexmique- 
ment. Ce procedS est constituS de six Stapes. Tout 
d*abord, un nettoyage prSliminaire de la pastille est e£- 
fectue. La pastille est immergSe dans un melange d'acide 
sulfurique et d'oxydant (tel que H3SO4-H2O2) qui enlSve 
les agents photorSsistants existant sur la pastille. Sou- 
vent, m&ne si 1* agent resistant a ete prealablement pele, 
la pastille est immergee a 1 ■ intSrieur du melange d'acide 
sulfurique-oxydant dScrit ci-dessus pour preparer- la sur- 
face de la pastille & I'etape suivante du procedS* liOrs- 
qu'on a enlev4 le mSlange d'acide sulfurique-oxydant des 
pastilles, celles-ci sont alors rincfies dans \me eau 
deionisSe et filtree a une temperature conprise entre 18 
et 23 *C. Une telle eau est aussi utilis£e po\ir toutes les 
autres etapes de rin^age du procSde RCA. 

La deuxi&ne 6 tape du procfidS RCA est la sup- 
pression des contaminants organiques residuels et de cer- 
tains meta\ix. Un melange frais d'eau, d'hydroxyde d'aamo- 
nitim et de peroxyde d'hydrogSne (H2O-MH4OH-H2O2, 5/1/1 en 
volume) est prepare et chauffS approximativement entre 75 
et SO^'C. Les pastilles sont alors immergSes dans la solu- 
tion pendant approximativement 10 & 15 minutes, alors que 
la temperature est maintenue approximativement & 80''C. 
Les pastilles sont alors rincees pendant approximative- 
ment 1 minute dans de 1 ' eau deionisSe . 

Si un film de dioxyde de silicium ayant poussS 
thermiquement ne recouvre pas completement la pastille, 
alors la troisieme 6tape du procSdS RCA consiste a peler 
le film d'oxyde aqueux formS dans la deuxieme etape. Les 
pastilles sent immergees a I'interieur d*un melange 
d'acide f luorhydrique et d*eau (HF-H2O, 1/10 en volume) . 
Aprds immersion dans I'acide f luorhydrique, les pastilles 
sont rincees, mais pendant seulement 20 & 30 secondes. Ce 
rin^age court minimise la nouvelle croissance de l*oxyde. 
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La quatrl&ne 6 tape du procedS RCA est la dS- 
sorption des contaminants atomiques et ionig[ues restants. 
Uti melange frais d*eau, d*acide chlorhydrlque, et de pe- 
roxyde d' hydrogens (HjO-HCl-H^Oa, 6/1/1 en volume) est 
5 preparS et chaufffi approximativement k 75-80*C. I*es pas- 
tilles sont innnergSes & I'intSrieur de la solution pen- 
dant 10 i IS minutes et sont ensuite rincSes dans de 
l*eau deionisSe. 

Les etapes cinq et six consistent & sficher et 
10 stoeker les pastilles^ respectivement . II doit Stre note 
que dans toutes les Stapes prgc£dant le s^chage, les pas- 
tilles sont maintenues moulllSes entre ctiacune des eta- 
pes . 

Le proc£d€ RCA est largement utilise mais pose 

15 encore certains problemes • Un probleme avec le procddS 
RCA est que les vapeurs d' ammoniac et d"acide chlorhy- 
drique forment une £um£e particulaire de chlorure d* ammo- 
nium (MH4CI) lorsqpi' elles sont mSlangees. Ainsi, les so- 
lutions de l*£tape deux et de l'£tape quatre doivent Stre 

20 maintenues s6par6es (c ' est-&-dire sous des capots 
d* £chappement diff&rents) pour Sviter la contamination 
des pastilles par des particules colloidales de NH^Cl . Un 
second probleme avec le precede RCA est que la solution 
de nettoyage de I'etape 2 doit Stre surveillSe gtroite- 

25 ment pour es^Scher la depletion de H^Oj/ du £ait que NH4OH 
en absence de HjO^ attaque chimiqpiement le silicium. En 
tant qu*exemple/ une dSplStion de HjOj peut apparaxtre si 
on laisse monter la temperature de la solution au dessus 
de 80 ^C, point au niveau duquel s*ensuit tine decomposi- 

30 tion rapide de HjO^ . En tant q[u'autre exemple, si des im- 
puretSs peuvent s'accumuler dans la solution^ elles pen- 
vent accSlerer la decomposition de H^O^ . 0n autre pro- 
bleme avec le procSde RCA est que pratiquement chaque 
Stape se termine par un rin^age S l*eau deionisee. Done, 

3 5 le processus dans son ensemble consomme une grande quan- 
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tits d'eau. Aussl, un autre probleme avec le procSdS 
est que des contaminants metalllques supplSmentaires sont 
d£pos£s r£ellement sur la surface de la pastille du fait 
de l*hydroxyde d' asmoniuxn. 
S Une amelioration du proc^de RCA est 1 •utilisa- 

tion d»un nettoyage par pulverisation centrifuge au lieu 
d*un nettoyage par immersion dans des solutions. Le pro- 
cessus de nettoyage par pulverisation centrifuge agit par 
utilisation d'une sequence de fines pulverisations de so- 

10 lution de nettoyage et d*eau de puretS eiev£e pour 
mouiller les pastilles, qui sont enfermSes d2ms une cham- 
bre purgee k l*aide de . II existe de nombreux avanta- 
ges & utiliser un nettoyage par pulverisation centrifuge 
k la place d*un nettoyage par immersion dans des solu- 

15 tions, par exemple: on consomme des plus petits volumes 
de produits chimiques et d'eau deionisee (approxima- 
tivement deux tiers de moins) et les surfaces de pas- 
tilles sont exposSes continuellement & des solutions 
£ra£ches de rSactif. Un autre avantage du nettoyage par 

20 pulverisation centrifuge est que puisque les pastilles ne 
doivent pas etre transferees d*une solution vers tine au- 
tre, le systdme peut etre automatisS en permettant done 
qpie 1 * enviroxmement du processus soit commande avec soin. 

Un procede d* enlevement de la contamination 

25 particulaire insoluble est le recurage axix ultrasons. 
Dana le recurage aux ultrasons, les pastilles sont limn er - 
gees dans un milieu liquide adapte auquel est applique 
une energie sonore situee dans la plage allant de 20000 k 
50000 Hz. Une cavitation, la formation et l*ecrasement 

30 rapides de bulles microscopiques dans le milieu liquide 
sous I'effet de la pression de 1» agitation sonore, pro- 
duisent des ondes de choc qui beurtent les surfaces de la 
pastille. Les ondes de choc deplacent la matiere particu- 
laire et la desagregent. Une amelioration par rapport au 

35 recurage aux ultrasons est le bain megasonique. Le bain 



2722511 



5 

megasonigue applique les memes principes q[ue les net- 
toyage aux ultrasons mais cependamt/ le bain m^gasonique 
utilise des ondes sonorea de frequence plus elevee, d*ap- 
proximativement 850 kHz. Aussi/ le bain m^gasonigpie peut 
agir a l*aide des m&nes solutions qu'ubilisSes dans le 
processus chimique d' enlgvement de film du type RCA. 
L* utilisation des solutions RCA dans le bain megasonicpie 
permet le nettoyage chimique et la desorption des conta- 
xainants tout en enlevemt s imul tan&nent les partieules. 

Comme pour tous les traitements de nettoyage^ 
le rSeurage aux ultrasons et le bain megasonique ont des 
probl&nes qui leur sont associes. Un premier probleme est 
la nScessite d'empecher que les ondes de choc ne trans- 
portent les partieules et ne les redSposent sur les sur- 
faces de la pastille lorsqu'elles sont detachees et tom- 
bent dans le milieu liquide. De maniSre cotirante, pour 
remedier a ce probleme les partieules sont enlevees a 
l*aide d'un d^ordement ou d'une filtration. Un autre 
probleme associe au recurage aux ultrasons et au bain mS- 
gasonique est la rupture m£canique du film formant subs- 
trat resultant de I'energie ultrasoniq[ue imposee pendant 
le cycle de nettoyage. De maniSre frequente, la rupture 
mScainique du film formant siibstrat entraxne une perte de 
film dans certaines zones ou, de maniSre extreme, la to* 
talite du film peut etre enlevee. Un autre probleme avec 
le recurage aux ultrasons et le bain m£gasonique est 
qu'on peut deposer plus de metaux sur la surface du subs* 
trat que I'on peut en enlever, si le milieu liquide con- 
tient de I'hydroxyde d* ammonium. 

Un autre procSdS pour enlever la contamination 
particulaire insoluble est la combinaison d'une pulveri- 
sation & pression elevee et d*un recurage S la brosse 
(brossage) . 11 existe deux types de recurage a la brosse 
pour les pastilles de silicitim: un reciirage sur \m seul 
cStS et un recurage sur les deiix cotes, les deux travaux 
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etant pratiguement les memes. Pendant le rScurage, une 
brosse est mlse en rotation a travers la surface de la 
pastille* La brosse ne touche pas r^ellement la pastille 
mais fait de 1 ' aquaplaning sur la surface de celle-ci. I«a 
brosse (ou les brosses) iioposent un mouvement aux sol- 
vants du dispositif de r£curage et les solvants se dfipla- 
(;ant dSplacent les particules. Une pulverisation ^ I'aide 
de jets sous pression elevSe est presque tou jours utili- 
s£e avec le rScurage a la brosse. Les jets sous pression 
elevee pulverisent de I'eau dSionisSe^ k un niveau de 
pression d* approximativement 13,8 k 20,7 ISP^, & travers 
la surface de la pastille et enlevent les particules de- 
placees par la brosse ainsi que toutes les particules re- 
siduelles engendr£es par la brosse. 

Le probl&ne courant pour tous les procSdSs de 
nettoyage de pastille mentionnSs ci-dessus est qu*aucun 
de ceux-ci n*enldve les mStaux de la surface de la pas- 
tille. Le proc£d6 RCA, du fait de 1 * utilisation d'hy- 
droxyde d' ammonium, tend 4 a j outer plus de metatix sxir la 
surface de la pastille plutSt que de les enlever. Le re- 
curage aux ultrasons, le bain megasonique, et le recurage 
A la brosse ont le m&ne problSme que le proced£ RCA si le 
solvent du dispositif de r€curage coatporte de I'bydroxyde 
d'ausmonium. Un autre probl&ne en commun pour le rScurage 
aux ultrasons, le bain megasonique et le recurage a la 
brosse est qu'ils n* enlevent pas les mStatix a moins 
qu'ils ne soient sous forme de particules et meme alors 
ils ont pour probl&ne qu'ils redeposent les metaux sur la 
surface de la pastille. 

II est done nScessaire qu*un procSde pour enle- 
ver les contaminants m^talliques des surfaces d'tine pas- 
tille puisse remplacer les precedes de nebtoyage de pas- 
tilles existant ou etre utilise en combinaison avec ce\ix- 
ci pour cbaqpie type de contaminant. 
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La presente invention decrit \m procSdS pour 
enlever les metatix d'xine surface de substrat qui peut 
resrplacer d'autres precedes et systemes de netboyage de 
substrat ou etre utilise en association avec ceux-ci. 

La presente invention dScrit un procfide dans 
lequel un substrat contamine est placi dans un dispositi£ 
de recurage de pastille de semi* conduct eur oil le substrat 
est alors recurS dams un milieu liquide. Une solution 
acide est ajoutee au milieu liquide du dispositif de rS- 
curage afin d' enlever les contaminants metalliques de la 
surface du siibstrat. 

Des caracteristiques et avantages supplemental - 
res de la presente invention apparaitront a la lecture de 
la description detaillee qui va suivre, donn£e a titre 
d'exemple uniquement, faite en reference aux dessins an* 
nexes sur lesquels : 

- la figure la est une \rue de dessus d*une con* 
figuration gSnerale de systeme de recurage double face 
(RDF) , 

- la figure 1 est une vue en coupe du systeme 
de recurage double face (RDF) de la figure la, 

la figure le est \m scbema f onctionnel du 
syst&ne de rScurage double face (RDF) de la figure lb/ 

- la figure 2 est un ordinogramme des etapes 
genSrales de traitement exScutees dans chaque poste du 
syst&ne de recurage double face (RDF) des figures la, lb 
et Ic. 

On va decrire un precede pour supprixner les me- 
taux dans un dispositif de recurage. Dans la description 
qui va suivre, de nombreux details specifiques sont Sta- 
blis tels que des etapes de traitement / des parametres de 
traitement, des matSriaux, des solutions specif iq[ues, 
etc*/ afin de foumir une comprehension cos^lete de la 
prSsente invention. II sera evident, cependant, pour 
I'homme du metier ^ que ces details specifiques ne sont 
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pas n^cessaires pour la mise en pratique de la presente 

4 

invention. Dans d^autres cas, des etapes de traitement 
bien connues et des matSriaux bien connus n*ont pas Ste 
dScrits en detail afin d*eviter d*obscurcir de manidre 
inutile la presente invention. 

La presente invention peut Stre utilisee dans 
de nofflbreux processus de nettoyage de substrat. Bien que 
la presente invention soit d^crite en association avec le 
r£c\xrage d'une pastille ou d*un substrat, il sera note 
que tout substrat ayant une forme similaire, c*est-&-dire 
un substrat de maniSre gSnerale plat, peut Stre traite 
par les procSd£s et appareils de la presente invention. 
En outre, il sera notS que faire reference a une pastille 
ou & un substrat peut comporter un sxibstrat semi- 
conducteur nu ou pur, avec ou sans produit dopant, un 
substrat semi -conducteur ayamt des couches epitaxiales, 
un substrat semi* conducteur comportant une ou plusieurs 
couches de dispositif au niveau d'lme £tape quelconque du 
traitement, d'autres types de substrats comportant tine ou 
plusieurs couches de semi -conducteur tel que des subs- 
trats ayant des dispositifs semi -conducteur sur isolateur 
ou des substrats pour traiter d^autres appareils et dis- 
positifs tels que des panneaxix d'affichage plat, des mo- 
dules & plusieurs puces etc. Cependant, pour £viter 
d*obscurcir la prSsente invention, la description qui va 
suivre va decrire le nettoyage d*une pastille en general 
et en tant qu'exemple de mode prSfSre de realisation va 
dScrire 1 'utilisation de la presente invention dans un 
traitement de rScurage. 

La presente invention peut ren^lacer des pro- 
cessus de nettoyage de pastille existamt ou §tre utilisee 
en combinaison avec ceux-ci. Dans les processus de net- 
toyage de semi -conducteur des solutions basiq[ues 
(solutions ayamt un niveau de pH d* approximativement 7 & 
14) sont utilisees pour enlever les particules et les 
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films des surfaces de la pastille. £n general, les pro- 
cessus de nettoyage existant utilisent uniquement des so- 
lution basiques qui enldvent les partieules et les films 
qui ne contiennent pas de metaux* La pr^sente invention 
ajoute une solution acide a une solution basique, abou- 
tissant d I'equilibre, et crSant done une solution qui 
enleve simultanemenb les partieules et les films qui ne 
eontiexment pas de metaux ainsi que les partieules et les 
films qui contiennent des metaux. En general, la presente 
invention is^lique 1 'utilisation de solutions d' acide ci- 
trique, seules ou supplementees d*autres rSactifs chela- 
teurs ou modif icateurs de pH, pour enlever la contamina- 
tion d*une pastille^ y compris les metaux. Aussi, la pre- 
sente invention aide a empecher le redSpot des partieules 
contenant des m£taux qui ont StS enlev£es ou qui ont et£ 
engendr£es par le syst&tie de nettoyage lui-meme. 

La prSsente invention comporte 1 'utilisation de 
solutions d' acide citrique et d'autres solutions acides 
ayant des propriet^s similaires dans des traitements de 
nettoyage de pastilles de semi-condueteur . Le eoncept g£- 
nSral derriere 1 * utilisation d* acide citrique dans la 
prSsente invention est que 1' acide citrique a des pro- 
prietSs de chelation et de potentiel zeta q[ui la rendent 
utile dans la suppression des mStaux de la surface d'un 
stibstrat de semi-condueteur et pour Sviter que les metaux 
ne soient redeposes sur la surface du substrat lorsqu*ils 
ont ete enlevSs. La propriStS de chelation de 1' acide ci- 
trique permet une complexion, c*est-lL-dire la formation 
de co2RposSs d* acide citrique et de metal / supprimant ain- 
si les metaux de la surface du substrat. La propriSte de 
potentiel zeta de 1* acide citricjue va jusqu*^ \m poten- 
tiel zSta positif sur positif, entre la surface du subs- 
trat et toute particule contenant un mStal, tel (jue la 
surface du substrat et la particule se repoussent l*une 
1* autre. Ainsi, la particule ne sera pas redeposee sur la 
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surface du substrat. Il sera evident poux l*lioinme du me- 
tier que d'autres solutions acides ayant des propri£t£s 
similaires Sl I'acide citric[ue peuvent etre utilis^es & la 
place de I'acide citrique ou en cosibinaison avec celui- 
ci, par exea^le I'acide oxalique et le citrate di- 
ammonique . 

Pendant le traitement d*im semi- conduct etix* et 
pendant le nettoyage d'une pastille de semi- conduct eur, 
les stibstrats prelevent des contaminants. En gSnSrale, il 
existe deux types de contaminants: les particules et les 
films. La presente invention est particuliSrement utile 
dans la suppression de contaminants sous forme de parti - 
cule et de film qui contiennent des metaux (contaminants 
mStalliques) , mais il sera evident pouz- I'homme du metier 
que d*autres contaminants tels que le silicium^ une ma- 
tiSre plastique, et des particules de silicate 
(contaminants gSnfiraux) , seront aussi enlevSs par la pre- 
sente invention. 

XI existe de nombretix proc6dSs qui enliven t les 
contaminants de la surface du substrata tel que le prece- 
de RCA, ou le recurage aux ultrasons, le bain megasoni- 
que, et le rScurage a la brosse en combinaison avec une 
pulverisation haute press ion (brossage) . Cbacun de ces 
precedes peut etre mis en oeuvre dans dif ferents modes de 
realisation ou syst&nes, par exemple, le recurage a la 
brosse peut §tre realise en utilisant un systeme de recu- 
rage & la brosse sur tm seul c5te ou tin systeme de recu- 
rage S la brosse sur deux cStes. Quel que soit le mode de 
realisation utilise pour un precede de nettoyage partxcu- 
lier, tous les precedes ont encore le probieme constitue 
par le fait d*ajouter des contaminants metalliques sur le 
substrat. 

Lorsque les substrats sent immerges dans des 
solutions de nettoyage et des solutions de rin^age, les 
substrats peuvent preiever de l*altuninium (Al) et du zinc 
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(Zn) contaminant provenant des mati^es plastiques utili- 
sSes dans le systSme de. nettoyage. Aussi, si le 'systeme 
de nettoyage utilise une solution qui conporte de I'hy* 
droxyde d' ammonium (NH4OH) ^ la solution de IIH4OH peut en- 
trainer le depot sur le siibstrat de contaminants mStalli- 
ques supplSmentaires tel que l*altiminium (Al) / le zinc 
(Zn) , le calcium (Ca) et le magnSsitim (Mg) . Des proc6d£s 
spScifiques de nettoyage peuvent entrainer plus de conta- 
mination metallique que d*autres. Par exemple, les prece- 
des de nettoyage qui utilisent des dispositifs de rScu- 
rage entrainent une contamination du substrat par les me- 
tatix alcalins aussi in^ortante que l*excSs existemt dsois 
les traitements sans dispositif de recurage. Les contami- 
nants constituSs de metaux alcalins proviennent de nom- 
breuses sources / par exemple des matieres plastiques uti- 
lisges dans le sys teme de rScurage et provenant des bros- 
ses de recurage elles-memes. La prSsente Invention est: 
par consequent utile pour enlever les contaminants me^l- 
liques dSpos4s pendant le traitement de pastilles de se- 
mi-conducteur ainsi que la contamination mStallique en- 
traSnee par les processus de nettoyage eux-memes. 

En tant qu' exemple et non pas de limitation, la 
prfisente invention est decrite en liaison avec un procSdS 
de recurage, de maniere plus spScifique tin procedS de re- 
curage double face. La figure la represente la vue de 
dessus d'une configuration genSrale de systSme de recu- 
rage double face (syst&ne RDF) . Le dispositif de recurage 
comporte plusieurs postes. Chactin des ces postes repre- 
sente une ou plusieurs etapes du processus de nettoyage 
du substrat. Les substrats contamin£s sent charges au ni- 
veau d'une extremite du sys teme et les substrats non con- 
tauninSs ou moins contamin^s sont dechargSs a partir de 
l*autre extremite du syst&ne. Un exemple de systeme et de 
syst&nes de ce type est le dispositif de rScurage double 
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£ace DSS-200 disponible aupres de On Track Systems, Inc. 
de Milpitas, California. 

Les figures lb et Ic representent une vue en 
coupe transversale et xin ordinogranme d'une configuration 
de syst&ne RDF (syst&ne de nettoyage) respectivement . Xta 
figure 2 represente un ordinogramme des e tapes generales 
de traitement ex4cut4es dans chaque poste du systeme de 
nettoyage RDF incorporant la prSsente invention. Habi- 
tuellement, les substrats contaxnines 100 sont envoy^s 
vers le systdme de nettoyage apres polissage mecanlque 
chimigue (PMC) ou S partir d*un banc htimide. Au niveau du 
d£marrage du processus de nettoyage les substrats conta- 
min6s 100 sont charges a 1 ' int£rieur d*une cassette 180 
pour pastille (et la cassette 180 est ensuite placSe a 
l'int£rieur du poste d'indexage d*humidit£ envoy£e 110. 

Dans le poste d'indexage d'htunidite envoyee 
110, l*£tat de surface des substrats 100 est modifie de- 
puis hydrophobe vers hydrophile. La prSsente invention 
est utilisSe dans cette etape de telle sorte q:ue l*etat 
de surface du substrat peut etre xnodifi6e sans I'augnen* 
tation habituelle de la contamination metallique superfi- 
cielle associ£e & cette Stape du proc£d4. Pour aGcootplir 
ceci, les stibstrats 100 sont immergSs dans une solution 
d'acide citrique et de peroxyde d*hydrogene dont le ni- 
veau de pH a 6t& ajustS entre approximativement 6,5 et 
14. 11 sera Evident pour I'homme du metier que l*acide 
citrique peut Stre remplac^ par d'autres acides ayant des 
caracteristiques similaires k celles de l*acide citrique, 
P^^r exemple le citrate di-ammonique. Le niveau de pH de 
la solution d'aeide citrique et de peroxyde d'hydrogene 
est ajuste en ajoutant une cos^osition basique. Dans un 
mode couramment prefere de realisation, I'hydroxyde d*am- 
monium est utilise en tant que composition basique. Ce- 
pendant, il sera evident pour I'hozmne du mStier que des 
compositions basiques telles que de la choline, de l»hy- 
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droxyde tStramethyle, ou toutes cothbinaisons de ceux*ci 
peuvent aussi etre utilisees. Dans un mode de realisation 
pr6£6r£^ I'Stat de surface d*un substrat de sillclixm est 
modifie d* hydrophobe en hydrophile aprSs approximative- 
ment 15 a 30 secondes dans une solution d*eau, de pe- 
roxyde d*hydrogene, et d'hydroxyde d* ammonium (H3O-H2O2- 
IXE4OE0 20/1/0,09 en volume) et d'acide citrique selon un 
pourcentage ponderal d' approximativement 0,57. Un autre 
mode pr££ere de realisation modifie l*Stat de surface 
d*un substrat de silicium d* hydrophobe en hydrophile 
aprds approximativement 15 A 30 secondeis dans une solu* 
tion d*eau, de peroxyde d^hydrogene, et d*hydroxyde d' am- 
monium (H2O-H2O2-NH4OH, 10/1/0,08 en volxune) et d'acide 
citrique selon un pourcentage ponderal d' approximative- 
ment 1,0. II doit etre note que dans les modes prefSrSs 
de realisation dScrits ci-dessus le peroxyde d'hydrogSne 
et I'hydroxyde d' ammonium represente approximativement 28 
& 30% des reacti£s du concentrate Lorsque I'etat de sur- 
face des substrats 100 a ete modifiS en hydrophile, les 
substrats 100 sont alors enleves automatiquement de la 
cassette 180 et places, un a la fois, a l*interieur du 
poste de brossage exterieur 120. 

Dans le poste de brossage exterieur 120, le 
substrat 101 est traite par 1 * intermediaire d*un premier 
rScurage. Des jets d'eau 121 et 122 maintiennent le subs- 
trat humide pendant le premier recurage. Le substrat 101 
est revgtu d'une solution d'hydroxyde d* ammonium (NH4OH) 
par un syst&ne 12 3 de fourniture de produit chimique. Le 
syst&ne 121 de fourniture de produit chimique peut appli- 
quer de differentes manieres la solution sur le substrat 
101. Un precede de la technique anterieure consiste a 
pulveriser la surface du s\ibstrat k l*aide des produits 
chimiques . Un nouveau procede consiste a deverser les 
produits chimiques directement sur les brosses 124 qui a 
leur tour appliquent les produits chimiques sur la sur- 
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face du stibstrat. On peut se reporter & la dexnande de 
brevet intitulfie "Drip chemical Delivery And Apparatus" 
au noxn de Wilbur C. Krusell et autres, deposee a la meme 
date que la prSsente detnande^ laguelle demande a ete ce* 
dSe a la cessionnaire de la presente demande. 

La concentration de la solution d'bydroxyde 
d* ammonium varie avec le type de substrat qui doit etre 
nettoyg. Des exexx^les de concentration et de substrats 
correspondants sont: 1* utilisation de NH4OR a 0,66% en 
poids pour utilisation dans le nettoyage de surfaces by- 
drophiles de silicitam pur ou epitaxial et 1 'utilisation 
d*une solution de NH4OH a 2^0% en poids destine a Stre 
utilisSe dans le nettoyage de films d'oxyde ILD polis. 
Les solutions de KH^OH sont habi tuellement constitutes en 
poids et controlSes par le niveau de pH. De maniSre gene* 
rale, pour les exemples donnes ci-dessus, la solution 
0/66% en poids a un niveau de pH d' approximativement 11,2 
et la solution a 2,0% en poids a un niveau de pH d*ap- 
proximativement 11,8. II est reconnu dans la technique 
que dans un environnement thermique stable ces niveaux de 
pH peuvent etre commandes dans la plage de plus ou moins 
0,1 units. 11 doit etre notS que la solution d'bydroxyde 
d* ammonium peut comporter d'autres tensioactifs neutres 
ou alcalins (ioniques ou non-ioniq[ues) . Aussi, pour des 
applications k pH plus elev6, dans la plage de pH d'ap- 
proximativement 12 a 13, de I'hydroxyde tetramStbyle, de 
la soude (NaOH) et de la potasse (KOH) peuvent etre ajou- 
tes 3l la solution d'hydroxyde d' ammonium. 

Comma precedemment decrit, la solution d'by- 
droxyde d' ammonium et le systeme de brossage lui-meme en- 
ISvent les contaminants generaux mais ajoutent des conta* 
minants mStalliques sur la surface du substrata Ainsi un 
autre recurage peut etre utilise pour enlever les conta* 
minants mStalliques supplementaires , 
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Le sxibstrat rScure 102 eat alors enleve autoana- 
tlguement du poste de brossage extSrieur 120 eb place 
dans le poste de brossage intSrieur- 130. Pendant le 
transfert depuls un poste de brossage vera le sulvant, le 
5 substrat 102 est maintenu mouillS par des jets d'eau 122* 
Dans le poste de brossage interieur 13 0, le substrat 102 
est traite par 1 • intennediaire d*un second recurage. Le 
substrat 102 est revetu d*une solution d*aclde citrique 
par un syst&ne de foumlture de produit c hti n i que 131. 

10 Comme dans la premlSre Stape de recurage, le syateme 131 
de foumlture de produit chimique peut appliquer la solu- 
tion d*acide citrique en utilisant le procedS de la tech- 
nique ant^rieure consistent a la pulveriser aur la sur- 
face du stibstrat ou en utilisant le nouveau procSdfi rSfe- 

15 rence ci-dessus consistent ^ la projeter sur les brosses 
134 qui a leur tour I'appliquent sur la surface du subs- 
trat. 

Non seulement la concentration et le niveau de 
pR de la solution acide variant avec le type de substrat 

20 nettoye# comme avec la solution d'hydroxyde d'aamonium, 
mais le type d* acide utilise varie aussi avec le type de 
substrat qui est & nettoyer. Plusieurs exemples (modes 
pr6f£r£s de realisation) de ces relations sont dScrits 
ci-dessous. Cependant, il doit Stre notS que ceux-ci sont 

25 donnas & titre d'exemple et non pas de limitation de la 
port^e de la prSsente invention. II sera clair pour 
I'homme du metier que d*autres modifications de la pre- 
sente invention aboutiront k des buts similaires. 

Un mode prSfere de realisation est l*utilisa- 

30 tion d'une solution alcaline constitute de citrate d'am- 
moniim pour nettoyer des types specif iques de substrat. 
Ces substrats comportent (mais ne sont pas limites a 
ceux-ci) des substrats de silicium pur, des substrats 
Spitaxiaux de silicium, des oxydes CVD mis & croitre 

3 5 thermiquement (dopes et non-dopSs) , et des oxydes PVD mis 



BNSOOCtD: <FR_2722fiHA1J_> 



2722511 



16 

& croitre thermiquement (dopSs et non*dop§s) • Les oxydes 
mis i croitre thermiquement peuvent etre net toy es a la 
£ols aprSs depSt et apres polissage mecanique a l*aide de 
produi t chlmique . 

Un second mode prefere de realisation ubilise 
une solution d'acide citrique constituee d' approximative- 
ment 0,05 & 10,0% en poids pour nettoyer les sux^faees du 
stibstrat. 

Un autre mode pr££erS de realisation est utili- 
se pour r4duire le niveau de contamination m^tallique 
aprds polissage mStallique & l*aide de produi ts cliimiques 
(CMP) tels que celle lalssee en arriere par des boues 
contenant de I'oxyde d* aluminium ou de I'oxyde de cSrium 
et des melanges de ces boues avec des boues de silice fu* 
mSes ou colloxdales standard. Dans ce mode prefere de 
realisation, les solutions d'acide citrique ou d'acide 
oxalique, et les solutions melangSes des deux r4aeti£s 
ayant des nlveaux de pH d* approximativement 1,6 & 2,8 
sont utilisees. Par exemple, des solutions d'acide citri* 
que d'approximativement 0,1 k 0,3% en poids sont utili- 
s6es pour nettoyer des substrats de silicium pur ayant 
une faible contamination. Un autre exesiple est 1 'utilisa- 
tion de solutions d'acide citrique d* approximativement 
0,5 & 2,0% en poids pour nettoyer des substrats apres po- 
lissage cafP, en particulier lorsqu*une boue de Al^O, est 
utllisee pendant le procedS CMP. Un autre mode prefer^ de 
realisation conslste lorsque ces memes solutions acides 
sont melangees avec des tensioactifs dilues (en particu- 
lier des detergents acides) a about ir a une solution de 
nettoyage capable d'enlever les particules, les metaux et 
les films organlques superficiels . 

Aprds le second recurage, le substrat 103 est 
alors enleve automatlquement du poste de brossage inte- 
rieur 130 et place a I'intSrieur du poste de rin<;age, 
mise en rotation et sechage 140. Pendant le transfert de- 
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puis le poste de brossage intSrieur 130 vers le poste de 
rincjage/ mlse en rotation et sScliage/ le substrat 103 est 
maintenu h\unide par des jets d'eau 132. Le poste 140 de 
rin^age, mise en rotation et s£cliage rince met en rota- 
tion et sSche le substrat. Le substrat 104 represente un 
substrat traitS dans le poste 140 de rin(;age, tnise en ro- 
tation et sSchage. Au niveau de ce point, la pastille a 
etS nettoySe. Cependant, il doit Stre not6 que le subs- 
trat peut Stre encore nettoyfi par utilisation d'un autre 
syst&ne de nettoyage tel qu • un bain megasoniq[ue, un dis- 
positi£ de recurage de face \inique, ou etc. Si un autre 
nettoyage est voulu/ le processus de suppression de me- 
taux est facilite si les substrats sont transport's et/ou 
stockes dans des solutions contenant de l*acide citrique. 

Lorsgue les etapes de ringage, mise en z^otation 
et sfichage sont terminSeS/ le substrat 105 est transporte 
depuis le poste de ringage^. mise en rotation et secbage 
140 vers le poste de sortie 150 o\x le substrat 105 sera 
plac£ & I'intSrieur d'xine cassette 181. Le transfert est 
habitual lement mis en oeuvre par un bras de robot qui 
ISve le substrat & l*extSrietir du poste 140 de rin<;age, 
mise en rotation et sechage par ses bords et le place & 
l*int£rieur de la cassette 181. La cassette est ensuite 
transferee vers un stockage ou vers un autre systeme de 
nettoyage ou de traitement. 

11 sera clair pour I'homme du metier que cer- 
taines des etapes du syst&ne RDF dScrites ci-dessus peu- 
vent etre mises en oeuvre dans un autre ordre ou a l*aide 
de solutions autres que celles presentees. Par exen^le, 
les solutions d'hydroxyde d' ammonium et d'acide citrique 
utilisees dans les poste de brossage 120 et 130, respec- 
tivement/ peuvent etre inversees. En tant qu' autre exem- 
pie, differentes solutions, telles que de I'eau/ peuvent 
etre utilisees a la place de la solution d'bydroxyde 
d' ammonium. Pour d' autres exemples de solutions et d'eta- 
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pes de traitement se reporter aux exeiq)les 1 A 4 ddcrlts 
ci-dessous. 

II sera not£ que bien que la deacrlption ci- 
dessus ait represents 1* utilisation de la pr£sente inven- 
tion dans un syst&ne de r£curage double face, la pr£sente 
invention peut etre utilisee dans d*autres systdmes et 
processus de nettoyage. Par exes^le, dans des syat&nes de 
rSeurage single £ace, l*6tape de rScurage a I'acide ci- 
trique peut etre ajout£e entre l'6tape de r^curage a 
I'hydroxyde d'astmoniusi ou a l*eau et le cycle final de 
rin^age. Un autre exexnple, dans des syst&nes de rScurage 
aux ultrasons et de bain mSgasonique consiste a utilisex 
une solution d'acide citriq[ue & la place ou en plus de 
I'tan ou 1* autre pazmi la solution d'hydroxyde d ' ammonium 
ou le rScurage A l*eau. Un autre exemple, dans le procSde 
RCA, consiste k remplacer la solution d'hydroxyde d' ammo- 
nium par. la solution d'acide citrique ou d'utiliaer une 
etape sSparee utilisant la solution d'acide citrique en 
association avec le procSdS RCA. De plus, il sera note 
que l*une quelconque des solutions d*acide citrique ou 
d*acide similaire peut etre utilisSe pour le stockage 
et/ou le transport des substrats pendant le processus de 
fabrication. Par exes^le, les pastilles peuvent etre 
stockSes dans une solution d'acide citrique ou d'acide 
similaire aprSs un traitement, tel qu*\in traitement mSca- 
nique & I'aide de produits chimiques, transportees vers 
un processus de nettoyage tel qu'xin processus de net- 
toyage dScrit ci -dessus, 1 nouveau dans une solution 
d*aeide citrique si on le desire, et ensuite stockees 
et/ou transportSes dans une solution d*acide citrique 
avant le traitement suivant. Le stockage et le transport 
dans la solution d'acide citrique ou d*acide similaire 
aide S es^echer la contamination pendant le stockage ou 
le transport, ce qui est particuliSrement benSfique pour 
maintenir la proprete aprSs un processus de nettoyage. 
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II sera note qu'en fonction de I'etat du stibs- 
trat (par exeix^le 1* amplitude de la contamination sur la 
surface du substrat et quel type de contamination existe 
sur cette surface) et des rSsultats particuliers voulus 
(par exen^le on desire enlever des particules, des metaux 
ou les de\ix) les di verses solutions, proc6d£s et syst&nes 
de nettoyage peuvent etre utilises selon ime grande di- 
versity de comb inai sons pour produire le substrat voulu. 
Pour illustrer quelques types diffSrents de systemes et 
de processus dans lesquels la prSsente invention peut 
Stre utilisSe, les exemples qui suivent sont donnes 
(exemples 1 A 4) . Les exeo^les 1 A 4 ne sont pas exclu- 
sifs et sont principalement utilises en tant qu* illustra- 
tion de la prSsente invention et ne limitent pas la por- 
tSe de celle-ci. Une ou plusieurs etapes dans un example 
quelconque peuvent etre utilisSes a la place ou en plus 
d' Stapes d'un autre exemple* D'autres modifications des 
exemples peuvent etre faites, y compris 1 * utilisation de 
concentrations differentes ou de combinaisons diffSrentes 
de produits chimiques, etc. 

Exemple 1 

Dans \in systeme de recurage double face stan- 
dard, un indexage d*humiditS envoyge est utilise pour mo- 
difier l*etat de surface des stibstrats d ' hydrophobe en 
hydrophile. Les substrats sont ensuite transfSres vers le 
poste de brossage exterieur ou les substrats sont recures 
dans une solution d'hydroxyde d' ammonium (19H4OH) pour en- 
lever la contamination genSrale particulaire . Les subs- 
trats sont ensuite transferes vers le poste de brossage 
interieur ou les substrats sont recures dans une solution 
d'acide citrique pour enlever la contamination mStalli- 
que. Les substrats peuvent alors etre rinces, mis en ro- 
tation, seches et stockes. 
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Exen^le 2 

Dans un syst&ne de r£c\xrage double £ac'e stan- 
dard^ \m indexage d'hiiiniditS envoy£e est utilise pour mo- 
difier l*6tat de surface des substrata d*hydropbobe en 
hydrophile. Afin de rSduire 1* amplitude de la contamina- 
tion m^tallique asscciSe habituellement a ce procede, une 
solution d*acide citrique est ajoutSe au dSbut de ce pro- 
c6d6. Les substrats sont ensuite transfSrSs vers le poste 
de brossage extSrieur o\l les substrats sont rScures dans 
de l*hydroxyde d*asmoniuxn (NH^OH) pour enlever la conta- 
mination particulaire genSrale. Les stibstrats sont en- 
suite transfSr^s vers le poste de brossage intSrieur od 
les substrats sont rScurSs une seconde fois dans tine so- 
lution d'acide citrique pour enlever la contamination mS- 
tallique suppl&nentaire . Les substrats peuvent alors Stre 
rinces, mis en rotation, s^ches et stockes. 

Exeoqple 3 

Cet exen^le conceme les substrats epitaxlaux 
de silicium utilisant des solutions d*acide citrique 
d*approximativement 0,1 k 0,3% en poids dans un systeme 
de r£curage double face ou 1' indexage d*humidite envoyee 
a etS res^lac£ par un bain megasonique. L'gtat de surface 
des substrats est modifie d*hydrophobe en hydrpphile et 
la contamination est enlevSe dans le bain m^asonique. En 
fonction du type de contamination que I'on desire enle- 
ver, on peut utiliser diverses solutions dans le bain m6- 
gasonique, telles que MH4OH-H2O2-H2O (solution SC-1 du 
procSd6 RCA) pour enlever la contamination par film, 
NH4OB-H3O2-H2O pour enlever la contamination particulaire 
genSrale, NB4OH-H3O2-H2O avec de l*acide citrique pour en- 
lever la contamination par film et la contamination me- 
tallique ou juste de l*acide citrique pour enlever la 
contamination mStallique. Les substrats sont ensuite 
transf£res depuis le bain megasonique vers le poste de 
brossage exterieur ou les substrats peuvent Stre recures 
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dans KH4OH pour enlever la contamination particulaire 
n&rale, NH4OH avec de I'acide citrique (a un niveau de pH 
d*approximativament 8 A 11) pour enlever la contamination 
particulaire generale et la contamination mStallique, 
S juste de I'acide citrique pour enlever la contamination 
m£tallique, ou juste de I'eau. Les substrats sont ensuite 
transfdr&s vers le poste de brossage intSrieur ou les 
substrats sont r£cur§s dans une solution d*acide citrique 
pour enlever la contamination metallique. Les substrats 
10 peuvent alors Stre rinces, mis en rotation, sSchSs et 
stoekes. 

Exemple 4 

Cet exemple conceme les substrats apres CMP 
utilisant des solutions d'acide citrique d* approximative - 

15 ment 0,5 & 2,0% en poids, dans un syst&ne de rgcurage 
double face oii 1 ■ indexage d*humiditS envoyee a ete rem- 
place par \in bain megasonique. L'etat de surface des 
substrats est modifie d* hydrophobe en hydropbile et la 
contamination est enlevee dans le bain megasoniqpie. En 

20 fonction du type de contamination que I'on desire enle- 
ver, on utilise diverses solutions dans le bain megasoni- 
que, tel que NH4OH-H2O2-H2O (solution SC-1 de RCA) pour 
enlever la contamination par film, du MH4OH dilue pour 
enlever la contamination particulaire g&iSrale, du NH4OH 

25 avec de l*acide citrique pour enlever la contamination 
particulaire gSnSrale et la contamination mStallique, ou 
juste de I'acide citrique pour enlever la contamination 
mStallique. Les substrats sont ensuite transferes du bain 
megasonique vers le poste de brossage exterieur ou les 

30 substrats peuvent etre recurSs dans NK4OH pour enlever la 
contamination particulaire generale, ou dans de I'acide 
citrique pour enlever la contamination metalliq[ue. Ijes 
substrats sont ensuite transferes vers le poste de bros- 
sage intSrieur oii les substrats peuvent etre rScures dans 

35 une solution d'acide citrique pour enlever la contamina- 
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tion metallique ou juste de I'eau. Les substrats peuvent 
alors Stre xinc&a, mis en rotation^ seehes efc stockSs. 

Ainsi, un procSde de suppression de mStaux dans 
un dispositif de recurage a £tS dSerit. Bien que des mo- 
S des speci£lques de realisation, y cos^ris un ^qulpement 
spScifique/ des dtapes de traitexnent, des paramStres de 
traitement, des matSriaux, des solutions specif iques etc. 
aient dScrits, diverses modifications des modes de 

realisation dSerits apparaitront & l*homme du metier & la 

10 lecture de la pr£sente description. Par consequent, il 
doit Stre compris qpie de tels modes de realisation sont 
sisiqplement reprSsentatif s de 1' invention dams son sens 
large et non pas restrictif et que la presente invention 
n*est pas limitie aux modes de realisation specif iq[ues 

IS representes et decrits. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de traitement d'un substrat consls- 

tant 

fournlr tin substrat, 

latmerger ledit substrat dans \me solution com- 
portant un melange d'acide et de peroxyde d'hydrogene^ 

ajuster ladite solution & un niveau de pH d'ap- 
proximativement 6 , 5 a 14 . 

2. Procede selon la revendication 1, caracteri- 
sS en ce que ledit acide est choisi panni le groupe cons- 
tituS de 1' acide citrique et du citrate di-anmonlque. 

3. ProcSde selon la revendication 1, caracteri- 
s£ en ce que ledit niveau de pH est ajuste en ajoutant 
une coa^osition basique. 

4. Procede selon la revendication 3, caracteri- 
sS en ce que ladite composition basique est choisie paxmi 
le groupe constitue d'hydroxyde d * ammonium, de la cbo- 
line, et de l*hydroxyde de tetramSthyle ammonium. 

5. Procede de traitement d'un substrat, carac- 
t£ris£ en ce qfu'il consiste a: 

foumir un substrat, 

immerger ledit substrat dans une solution com- 
portant une solution d' acide et de peroxyde d'hydrogSne, 
dans laquelle ledit acide est choisi parmi le groupe 
constitue de 1* acide citrique et du citrate di-ammonique, 

ajuster ladite solution a un niveau de pH d'ap- 
proximativement 6,5 a 14, ledit niveau de pH etant ajuste 
en ajoutant une composition basique, et ladite composi- 
tion basique etant choisie dans le groupe constitue de: 
hydroxyde d*ammoni\im, choline, et hydroxyde de tetramS* 
thyle ammonium. 

6. Procede pour r^dulre simul tanement les me- 
ta\ix superficiels et les particules generales dans \m 
dispositif de rScurage, caracterise en ce qpi'il consiste 
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fournir un substrat, 

placer ledlt stibstrat dans un dispositl£ de rS- 

curage/ 

rScurer ledit substrata et 

ajouter une solution aclde dans ledit disposi- 
tl£ de rScurage pendant le rectirage dudlt substrat. 

7. Pr^oc^de selon la reirendication S, caractSfi-* 
a€ en ce que ladlte solution acide est constitute de ci- 
trate d ' ammonitim . 

8. Proc£dS pour reduire simultanement les mfi- 
taux superficiels et les particules gSnerales dans un 
dispositif de r4curage de pastille^ caract£rise en ce 
qu'il consiste A: 

fournir un substrat, 

placer ledit substrat dans un dispositif de r£- 

curage, 

rficurer ledit substrat, et 

ajouter une solution acide audit dispositif de 
r£eurage tout en recurant ledit s\ibstrat, ladite solution 
acide Stant constitute de citrate d * ammonium . 

9. Proc£d4 pour enlever les contaminants mStal- 
li^ea superficiels des surfaces d'un sulas^afc dana tin 
dispositif de rficurage, caractgrise en ce qu'il consiste 

fournir un substrat, 

maintenir ledlt substrat mouille apres polis- 
sage, aprSs d6p8t epitaxial de silicium, et avant rgcu- 
rage, 

placer ledit substrat dans un dispositif de re- 

curage, 

recurer ledit substrat dans ume solution de r6- 

curage, 

ajouter ixne solution constitute d' acide citri- 
que i ladite solution de recurage tout en recurant ledit 
substrat. 
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10* Procede selon la revendication 9, caracte- 
rlsS en ce que ladite solution d*aclde citrique est d'ap- 
proximativement 0,05 a 10,1% en poids . 

11. ProcedS selon la revendication 9, caractS- 
rl86 en ce que ladite solution de rScurage a un niveau de 
pH situ£ dans la plage allant approximativement de 0 & 
2,6 aprds que ladite solution constitute d"acide citrique 
ait et£ ajoutSe. 

12. Procede pour enlever les contaminants mS- 
talliques superficiels des surfaces hydrophiles d'un 
substrat dans un dispositif de rScurage, caracterist en 
ce qu*il consiste 

foumir un substrat, 

maintenir ledit substrat mouille apres polis- 
sage, aprSs depot Epitaxial de silicitun/ et avant recu- 
rage, 

placer ledit substrat dans un dispositif de re- 

curage, 

recurer ledit substrat dans tine solution de re- 
cur age, 

a j outer une solution constituee d'acide citri- 
que & ladite solution de recurage tout en recurant ledit 
substrat, ladite solution constituee d*acide citriq[ue 
Stant approximativement de 0,05 k 10,0% en poids, et la- 
dite solution de recurage ayant un niveau de pH situe 
dans la plage allant approximativement de 0 k 2,8 aprds 
que ladite solution constituee d'acide citrique ait ete 
ajoutSe. 

13. Procede pour enlever des particules, des 
metaux, et des films organiques superficiels apres polis* 
sage mScanicpie avec produit chimique, caracterise en ce 
qu*il consiste a: 

foumir un substrat, 

polir ledit substrat 
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maintenir ledit substrat mouille apres polis- 
sage et avant recurage, 

placer ledit substrat dans un dispositif de rS- 

cur age r 

recurer lesdites pastilles dans une solution de 
rScurage comportant des tensioactifs dilues et un r£ac- 
tif. 

14. ProcedS selon la revendication 13, caractS- 
rise en ce que lesdits tensioactifs dilues sont consti- 
tn&a de detergents acides . 

15. Proc^dS selon la revendication 13, caractS- 
risS en ce que ledit reactif est choisi parmi le gz-oupe 
constituS de: 

I'acide citrique, I'acide oxalique, et d*un me- 
lange a la fois d'acide citrique et d*acide oxalique. 

16. Procede selon la revendication 13, caractS- 
ris€ en ce qpie ladite solution de reciirage contenant le- 
dit reactif a un niveau de pH situe dans la plage de 1,6 
a 2,8. 

17. Proc^dS pour enlever des particules, des 
m£taux et des films organiqpies superficiels aprSs polls - 
sage mScanique k l»aide de produit chimique, caracterisS 
en ce qu*il consiste kt 

fournir un substrat, 
polir ledit substrat, 

maintenir ledit s\ibstrat mouille apres polls- 
sage et avant recurage, 

placer ledit substrat dans un dispositif de re- 
curage , 

recurer lesdites pastilles dans une solution de 
rScurage constitute de tensioactif diluS et d*un reactif, 

dans lequel lesdits tensioactifs dilues sont 
constltuSs de detergents acides, 

dans lequel ledit rfiactif est cboisl parmi le 
groupe constitue de I'acide citrique, de l»acide oxali- 
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que, et d'un melange a la fois d'acide elfcrique et 
d*acide oxallque, et 

dans lequel ladite solution de recurage eon te- 
nant ledit reactlf a un niveau de pH situ£ dans la plage 
allant de 1^6 i 2,8. 

18. Procede pour reduire le depot et le redepot 
de partieules contenant du m£tal dans un processus de 
nettoyage de pastille, caractSrisS en ce gu'il consiste 
Ai 

£oumir un substrat 

placer ledit stibstrat dans une solution, et 
etablir une repulsion par potentiel zSta entre 

tine particule contenant un metal et une surface dudit 

substrat. 

19. ProcSdS selon la revendication 18, caractS- 
ris£ en ce qu*une solution de nettoyage etablit ledit po- 
tentiel zeta. 

20. Procede selon la revendication 18, caractS- 
ris£ en ce que ladite solution de nettoyage a un niveau 
de pH situS dans la plage allant approximativement de 0 & 
2,8. 

21. Procede selon la revendication 19, caraete- 
ris£e en ce que ladite solution de nettoyage est cboisie 
parmi le groupe constituS de: l*acide citrique, I'acide 
oxalique, et d*un melange & la fois d"acide citrique et 
d'acide oxalique. 

22. ProcedS pour rgduire le dSpdt et le redSpdt 
de partieules contenant un mStal dans un processus de 
nettoyage de pastille, caracterisS en ce qu'il consiste 

foumir un substrat, 

placer ledit substrat dans une solution, et 
etablir une repulsion par potentiel zeta entre 

une particule contenant xin metal et une surface dudit 

substrat. 
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dans lequel ledit potentiel zeta est tine repul- 
sion posltlf k posltif, 

dans lequel une solution de nettoyage etablit 
ledit potentiel zeta, 

dans lequel ladite solution de nettoyage a un 
niveau de pH situS dans la plage allant approximativement 
de 0 & 2,B, et 

dans lecjuel ladite solution de nettoyage est 
clioisie paxmi le groupe constituS de: I'aeide eitriq^ue, 
l*acide oxalique, et d'un mSlange Sl la fois d'acide ci- 
trigue et d*acide oxalique. 

23. ProcSd£ de traitement d*un stxbstrat carac- 
t£ris£ en ce qu*il consiste &: 

traiter un substrat dans une premiSre operation 
de traitement, 

maintenir ledit siibstrat dans une solution com- 
portant un acide, et 

traiter ledit substrat dans une seconde opera- 
tion de traitement. 

24. ProcSdS selon la revendieation 23, caracte- 
risS en ce que ledit acide est choisi parmi le groupe 
constitue de: 1* acide citrique, le citrate d * axnmonium et 
1* acide oxalique. 

25. Precede selon la revendieation 23, caracte- 
rls£ en ce que ladite premiSre operation de traitement 
est constitute d*une operation de rScurage. 
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FIGURE 2 




I 



CHARGER LES Sl'BSTTUTS CO^^^.A^flNes 
D.ANSl-A CASSETTE 180 



I 



PLACER LA CASSETre DANS LE POSTE 



CILANGER DTTVDROPHOBE EN HMDROPHILE 



I 



PLACER LES SIBSTRATS. I'N A LA POIS. DANS LE 
POSTE DE BROSSAGE EXTERIEUR 120 



let RECl-RAGE D.ANS NH. OH 



I 



PLACER LES SlfBSTRATS. I'N A LrV FOIS. DANS 
LE POSTE DE BROSSAGE rNTCRIEUR L^O 



2kme R£C1"RAGE DANS LACIDE CITRIQUE 



I 



PLACER LE SfBSTRAT DANS 
LE POSTE 140 



RINCER A L EAf DeiONlseE. 
VIETreE EN ROTATTON. 
S£CHER 



I 



PLACER LE Sl'BSTlUTNETTOYfi DANS 
LA CASSETTE 181 SriLtE DANS 
LE POSTE 150 



I 



STOCKER 
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